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不 同 锌 源 对 新 生 犊 牛 生 长 性 能 、 血 清 激素 及 免疫 指标 的 影响 
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摘 要: 本 试验 由 在 研究 不 同 锌 源 对 新 生 犊 牛 生长 性 能 、 血 清 激 素 及 免疫 指标 的 影响 。 试 验 
选取 36 头 新 生 荷 斯 坦 母 特 牛 ， 随 机 分 成 3 组 ,每 组 12 头 。 对 照 组 无 添加 ， 试 验 组 分 别 每 日 
每 头 添加 457 mg 和 蛋氨酸 锌 和 104 mg 氧化 锌 (相当 于 80 mg 锌 )， 和 蛋氨酸 锌 和 氧化 锌 混合 到 
牛奶 中 进行 饲 喂 。 试 验 进行 至 犊 牛 生 后 14 d 结束 。 犊 牛 4 日 龄 时 添加 开 食料 ， 每 天 记录 特 
牛 采 食 量 和 腹泻 情况 ， 试 验 开始 和 结束 时 测量 犊 牛 体高 、 体 斜 长 、 胸 围 和 体重 ;试验 结束 时 
采集 犊 牛 血液 样品 ， 测 定 血清 中 免疫 球 蛋 白 和 激素 含量 。 结 果 表明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 添 
加 蛋氨酸 锌 显著 提高 了 犊 牛 平均 日 增 重 (P<0.05)， 显 著 降 低 了 犊 牛 腹泻 率 〈P<0.05)。 不同 
锌 源 对 犊 牛 平均 日 采 食 量 、 体 高 总 增长 、 体 斜 长 总 增长 和 胸围 总 增长 均 无 显著 影响 CP>0.05)。 
2) 与 对 照 组 相 比 , 添加 氧化 锌 和 和 蛋氨酸 锌 均 可 显著 降低 犊 牛 血清 中 胰岛 素 的 含量 (P<0.05 )。 
3) 与 对 照 组 相 比 ， 添 加 氧化 锌 显著 提高 了 犊 牛 血清 中 免疫 球 和 蛋白 G 和 免疫 球 和 蛋白 M 含量 
(P<0.05)。 各 组 间 犊 牛 血清 中 免疫 球 和 蛋白 A 含量 差异 不 显著 (P>0.05)。 综 上 所 述 ,给 新 生 
犊 牛 补充 蛋氨酸 锌 可 以 有 效 促进 犊 牛 生长 , 降低 腹泻 率 ; 而 补充 氧化 锌 则 有 助 于 提高 犊 牛 机 
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犊 牛 是 奶牛 养殖 企业 的 后 备 军 ， 其 生长 和 健康 状况 关系 到 成 年 后 奶牛 生产 性 能 的 发 挥 。 
办 此， 提高 犊 牛 生长 性 能 、 减 少 疾病 的 发 生 对 于 提高 奶牛 养殖 业经 济 效 益 上 共有 重要 意义 。 匀 
是 动物 机 体 必需 的 微量 元 素 之 一 ,广泛 分 布 于 细胞 质 和 大 部 分 细胞 器 中 帆 。 锌 的 主要 作用 是 
参与 维持 上 皮 细 胞 的 正常 形态 以 及 生物 膜 的 正常 结构 和 功能 , 防止 生物 膜 遭 受 氧化 损害 , 对 
于 膜 中 正常 受 体 机 能 具有 保护 作用 叫 。 研 究 表明 ， 镑 可 以 改善 动物 的 生长 性 能 ， 提 高 免疫 力 
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B]， 有 效 缓解 腹 注 由 。 匀 作为 全 球 范围 内 治疗 和 预防 婴 幼 儿 腹 海 的 最 有 效 制 剂 ， 已 挽救 数 百 
万 计 的 生命 加 ,世界 卫生 组 织 (WHO) 已 将 其 用 于 70 多 个 国家 的 腹泻 治疗 中 。 以 往 研究 表明 ， 
给 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 高 剂量 (2 250 mg/kg? 氧化 锌 可 促进 仔猪 生长 ， 提 高 仔猪 免疫 力 ， 有 
效 缓解 断奶 后 腹泻 加。 然而 ， 考 虑 到 动物 排泄 以 及 环境 污染 等 问题 ,我国 目前 已 经 明令 禁 

使 用 高 锌 ,2017 年 新 修订 的 《饲料 添加 剂 安全 使 用 规范 》 中 规定 犊 牛 代 乳 料 中 锌 添加 量 不 超 
过 180 mg/kg。 现 有 养殖 标准 中 ， 对 于 犊 牛 饲 粮 中 锌 的 适宜 添加 量 尚 不 明确 , NRC (2001) 中 
中 提出 了 犊 牛 饲 喂 半 合成 饲 粮 时 锌 的 添加 量 低 至 8 mg/kg 未 表现 锌 缺乏 症状 ， 而 对 于 饲 喂 天 
然 饲 粮 的 犊 牛 补充 8 一 30 mg/kg 锌 仍然 表现 锌 缺乏 症状 。Glover 等 四 研究 发 现 ， 给 1 一 8 日 龄 发 
生 腹 泻 的 新 生 犊 牛 饲 喂 80 mg 氧化 锌 或 蛋氨酸 锌 可 以 不 同 程度 地 缓解 腹泻 , 说 明 80 mg 锌 对 于 
新 生 犊 牛 腹泻 具有 一 定 的 治疗 效果 ， 而 饲 粮 添 加 80 mg 锌 对 新 生 犊 牛 腹 泻 发 生 是 否 有 预防 作 
用 尚未 见报 道 。 因 此 ， 本 试验 则 在 研究 蛋氨酸 锌 和 氧化 锌 对 新 生 荷 斯 坦 母 犊 牛 生 长 性 能 、 腹 


泻 情况 、 血 清 激 素 和 免疫 指标 的 影响 , 为 无 机 锌 和 有 机 锌 在 犊 牛 早期 饲养 中 的 科学 应 用 提供 
理论 依据 。 
1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 

氧化 锌 ,纯度 为 96.64%， 购 自 湖南 省 衡阳 市 中 宝 饲料 科技 有 限 公司 ， 蛋氨酸 锌 ,纯度 为 
98.20%， 购 自 上 海 华 亭 化 工 有 限 公司 。 
1.2 ”试验 动物 与 试验 饲 粮 
[- 试验 在 北京 市 顺义 区 中 地 畜牧 科技 有 限 公司 进行 。 选 取 36 头 出 生 健康 、 体 重 相近 的 新 
= ^R NCELRHER AI, 出 生 后 2 内 灌 服 初 乳 4 工 。 第 2~3 R, 用 奶 壶 饲 喂 常 乳 , 每 天 2 次 (08:00、 


14:000, &EX2L. 58 4-14 天 ， 用 奶 桶 饲 喂 常 乳 ， 每 天 2 次 〈07:00、14:00)， 每 次 4 工 ， 第 
4 天 开始 添加 开 食 料 ， 自 由 采 食 ， 每 天 记录 采 食 量 。 犊 牛 采 食 的 牛奶 为 北京 市 顺义 区 中 地 瘟 
牧 科技 有 限 公 司 自 产 牛奶 ; 开 食料 为 北京 首 农 畜牧 科技 发 展 有 限 公 司 饲料 分 公司 生产 的 犊 牛 
精 料 补充 料 641p， 原 料 组 成 为 玉米 、 获 皮 、 膨 化 大 豆 、 豆 粕 、 棉 闻 粕 、 磷 酸 氧 钙 、 维 生 素 、 
矿物 元 素 、 石 粉 、 氯 化 钠 、 小 麦 次 粉 等 ， 形 态 为 颗粒 状 ， 经 检测 其 中 镍 含量 为 172 mg/kg. 
牛奶 及 开 食 料 的 营养 水 平 见 表 1。 

表 1 牛奶 及 开 食 料 的 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table 1 Nutrient levels of milk and starter (air-dry basis) % 


项 目 Items 牛奶 Milk 项 目 Items 开 食 料 Starter 


ee 


| inaXN 


浓度 Density/(g/L) 1032 干 物质 DM 89.50 
乳 蛋 白 Milk protein 3.87 HEA CP 20.01 
乳脂 肪 Milk fat 4.32 粗 脂 肪 EE 2.75 
总 固形 物 Total solid 13.52 粗 灰 分 Ash 6.73 
干 物质 DM 12.30 中 性 洗涤 纤维 NDF 10.04 
乳糖 Lactose 4.88 酸性 洗涤 纤维 ADF 18.01 


营养 水 平均 为 实测 值 。Nutrient levels are analyzed values. 
13 ”试验 设计 与 饲养 管理 
将 试验 犊 牛 按照 体重 相近 原则 随机 分 成 3 组 ， 每 组 12 头 。 自 出 生 后 1 日 龄 开始 ， 对 照 
组 无 添加 , 试验 组 分 别 每 日 每 头 添加 457 mg 和 蛋氨酸 锌 和 104 mg 氧化 锌 (相当 于 80 mg 86, 
蛋氨酸 锌 和 氧化 锌 混合 到 牛奶 中 进行 饲 喂 。 试 验 进行 至 犊 牛 出 生 后 14 d 结束 。 试 验 犊 牛 采 
用 犊 牛 岛 单 栏 饲养 ， 每 头 犊 牛 占 地 约 3 m2， 保 持 圈 舍 卫生 干净 。 饲 喂 过 程 中 认真 执行 “四 
定 ”” 原 则 ， 即 “定时 、 定 量 、 定 温 、 定 人 ”。 试 验 犊 牛 的 防疫 按照 牛 场 规定 的 标准 执行 。 
1.4 样品 采集 与 指标 测定 
1.41 常 乳 及 开 食 料 
每 周 采集 犊 牛 常 乳 和 开 食 料 样品 , -20 CC 保 存 。 采 用 乳 成 分 分 析 仪 (MilkoScan™ FT6000) 
测定 牛奶 干 物质 、 乳 蛋白 、 乳 脂肪 、 乳 糖 、 总 固形 物 含量 ， 采 用 电感 耦合 等 离子 发 射 光谱 仪 
CICP-OES ) 测定 开 食料 中 的 锌 含量 〈GB5009.268 一 2016)， 同 时 测定 开 食 料 中 干 物质 


(AOAC, 2005; 方法 930.15)、 粗 蛋白 质 CAOAC, 2000, 方法 976.05). TRES; (AOAC, 


2003; 方法 4.5.05)、 粗 灰分 (GB/T 6438-1992) 含量 ， 开 食料 中 中 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 
纤维 的 含量 参照 Van Soest 等 四 描述 的 方法 进行 测定 。 
142 ”生长 性 能 和 腹泻 率 

称 量 犊 牛 初生 体重 和 犊 牛 15 日 龄 晨 饲 前 空腹 体重 , 并 测量 体 尺 (体高 、 体 斜 长 和 胸围 )。 
其 中 , 犊 牛 体重 用 精确 度 为 0.5 kg、 量 程 为 200 kg 的 电子 秤 称 量 , 体高 和 体 斜 长 用 卷 尺 测量 
胸围 用 皮 卷 尺 测量 。 计 算 平 均 日 增 重 (ADG )， 体 高 总 增长 、 体 斜 长 总 增长 和 胸围 总 增长 。 
记录 犊 牛 每 天 常 乳 和 开 食 料 摄 入 量 ， 计 算 犊 牛 平均 日 采 食 量 (ADF). 

每 天 根据 Teixeira 等 na 的 方法 进行 凌 便 评分 , "BEES RERO PER t PETER 3 分 的 记 
为 腹泻 。 每 头 犊 牛 每 腹泻 1 d 记 为 1 个 发 病 日 数 ， 试 验 过 程 中 ， 记 录 犊 牛 腹泻 天 数 和 腹泻 头 
BW, WARK: 


N dJi H 
Vo v A/T HE 


YS (0%) =[ 总 腹泻 头 数 x 腹 泻 天 数 /〈 试 验 头 数 x 试 验 天 数 ) ]x100。 
1.4.3 ”血清 激素 及 免疫 指标 
犊 牛 15 日 龄 晨 饲 前 进行 颈 静 肪 采血， 每 头 犊 牛 采 集 血 液 样 品 10 mL， 室 温 静 置 30 min, 


3000xg.4 ‘CAD 15 min 后 制备 血清 , 保存 于 -20 冰箱 备用 。 血 


AP Se RRA A (IgA), 
免疫 球 蛋 白 G (IgG) 和 免疫 球 蛋 白 M AgM) 含量 采用 酶 联 免 疫 吸附 测定 (ELISA) 法 ， 
试剂 盒 购 于 美国 Bethyl 公司 ， 并 严格 按照 操作 说 明 进 行 测定 。 血 清 中 生长 抑 素 〈SS)、 类 胰 
岛 素 生 长 因子 -1 CIGF-1). WURR (GHRL)、 胰 岛 素 ANS), AWAR (GAS) 和 胆囊 收缩 
素 (CCK) 含量 采用 放射 免疫 法 测定 ， 试 剂 盒 购 于 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 

1.5 数据 统计 分 析 


采用 Excel 2007 软件 对 试验 数据 进行 初步 处 理 , 采用 SAS 9.4 软件 进行 单 因素 方差 分 析 
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(one-way ANOVA), 采用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 。P<0.05 表示 差异 显著 , 0.05<P<0.10 
表示 有 差异 显著 趋势 。 
2 8 R 
2.1 不 同 锌 源 对 新 生 犊 牛 生长 性 能 及 腹泻 率 的 影响 

由 表 2 可知， 与 对 照 组 相 比 ， 和 蛋氨酸 锌 组 新 生 犊 牛 总 增 重 和 ADG 显著 增加 (P<0.05); 
在 整个 试验 期 间 ， 氧 化 锌 组 的 新 生 犊 牛 总 增 重 和 ADG 介 于 对 照 组 和 和 蛋氨酸 锌 组 之 间 ， 但 与 
对 照 组 和 和 蛋氨酸 锌 组 相 比 差异 不 显著 (P>0.05)。 不 同 锌 源 对 新 生 犊 牛 ADF 及 体 尺 指标 影 
响 不 显著 〈P>0.05)。 同 时 ， 不 同 锌 源 对 新 生 犊 牛 腹泻 发 生 有 一 定 缓解 作用 ， 有 蛋氨酸 锌 组 新 
生 犊 牛 腹泻 率 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)， 而 氧化 锌 组 新 生 犊 牛 腹泻 率 与 其 他 2 组 相 比 差异 
均 不 显著 (P>0.05)。 

表 2 不 同 锌 源 对 新 生 犊 牛 生长 性 能 和 上 腹泻 率 的 影响 


Table 2 Effects of different zinc sources on growth performance and diarrhea rate of newborn 
calves 


组 别 Groups 


项 目 一 一 标准 误 P 
对 照 氧化 锌 EARE 

Items SEM P-value 
Control ZnO Met-Zn 

初 重 Initial weight/kg 39.53 39.84 39.98 1.20 0.96 

KÆ Final weight/kg 46.80 48.02 49.03 1.21 0.43 


总 增 重 Total weight gain/kg 7.27 8.189 9.05 0.45 0.03 


平均 日 增 重 ADG/(g/d) 


开 食 料 平均 日 采 食 量 Starter 


ADFI/(g/d DM) 


平均 日 采 食 量 ADFI/(g/d DM) 


lm 


体高 总 增长 Total body height 
gain/cm 
体 斜 长 总 增长 Total body slant 


gain/cm 


胸围 总 增长 Total bust gain/cm 


腹 海 率 Diarrhea rate/% 


519.16^ 


24.11 


937.81 


3.45 


10.72 


26.49* 


584.42 646.75* 
24.12 21.18 
937.82 934.88 
3.92 5.33 
3.15 5.17 
10.00 8.33 
22.92 18.45? 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 〈P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 


(P>0.05)。 下 表 同 。 


32.30 


7.98 


1.05 


1.46 


0.03 


0.96 


0.20 


0.50 


«0.05 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 


(P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 


The same as below. 


2.2. 不 同 锌 源 对 新 生 犊 牛 血清 
由 表 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 
降低 (P<0.05)。 不 同 锌 源 对 


新 生 犊 牛 血 清 


激素 指标 的 影响 


氧化 锌 组 和 重 氨 酸 锌 组 间 


中 SS、GHRL、GAS 和 CCK 含量 


响 〈P>0.05)。 与 氧化 锌 组 相 比 ， 和 蛋氨酸 锌 组 新 生 犊 牛 1 


(0.05xP«0.10). 


K3 


不 同 锌 源 对 新 生 犊 牛 ] 


清 激素 指标 的 影响 


清 中 IGF-1 


清 


含量 有 提 


INS 的 含量 显著 
均 没 有 显著 影 
高 的 趋势 


Table 3 Effects of different zinc sources on serum hormone indices of newborn calves 


Items 


生长 抑 素 SS/ (ng/L) 


类 胰岛 素 生 长 因子 -1 IGF-1/ (ng/L) 


饥饿 素 GHRL/ (ng/L) 


胰岛 素 INS/ (U/L) 


对 照 
Control 
131.21 
109.97 
90.29 


61.11* 


组 别 Groups 


RARE 氧化 锌 
Met-Zn Met-Zn 
148.87 93.21 
142.63 106.39 
147.93 74.65 
50.32° 36.77° 


标准 误 


SEM 


P 


P-value 


<0.01 


HS GAS/ (ng/L) 312.25 329.47 359.19 46.29 0.77 
HÆRRA CCK/ (ng/L) 136.22 109.53 108.29 11.16 0.15 
2.3 ”不同 锌 源 对 新 生 犊 牛 血清 免疫 指标 的 影响 
由 表 4 可 知 ， 不 同 锌 源 对 新 生 犊 牛 血清 中 IgA 含量 无 显著 影响 CP>0.05)。 与 对 照 组 相 
比 ， 氧 化 锌 组 新 生 犊 牛 血清 中 IgG 和 IgM 含量 显著 提高 (P<0.05), ZEE AZUL IE BUE 
清 中 IgG 和 IgM 含量 无 显著 差异 (P-0.05). 
表 4 不 同 锌 源 对 新 生 犊 牛 血清 免疫 指标 的 影响 
Table 4 Effects of different zinc sources on serum immune indices of newborn calves 
组 别 Groups 
项 目 标准 误 P fü 
对 照 氧化 锌 EARE 
Items SEM P-value 
Control ZnO Met-Zn 
免疫 球 蛋 白 A 35.59 
33.20 28.80 6.15 0.73 
IgA/(ug/mL) 
PERRA G 1.28* 
0.945 1.012 0.10 0.04 
IgG/ (mg/mL) 
免疫 球 和 蛋白 M 4.79a 
2.17* 2.005 0.43 0.01 
IgM/ (mg/mL ) 
3 W it 
3.1 不 同 锌 源 对 新 生 犊 牛 生长 性 能 的 影响 
提高 犊 牛 生长 性 能 是 犊 牛 饲养 管理 过 程 中 的 首要 任务 。 畦 牛 采 食量 、 日 增 重 和 体 尺 增长 
是 评价 生长 性 能 的 重要 指标 。Glover 等 四 通过 给 新 生 犊 牛 每 日 添加 80 mg EARR, ME 
泻 期 间 每 日 添加 80 mg 和 蛋氨酸 锌 组 的 犊 牛 ADG 较 添加 安慰 剂 组 高 40 g。 周 怪 等 0 研究 表明 ， 


犊 牛 饲 粮 中 添加 60 mg/kg 杆菌 


粮 中 添加 200 mg 锌 可 以 使 AD 
5, 参考 已 


THAR, 我们 选择 每 日 


肽 锌 可 以 使 ADG fè 


高 30.81%。 荧 秋 等 02 研 


FRH, "EPIS 


G 提高 12.5096. 


每 头 


响 ， 但 是 添加 80 mg E NE 
促进 仔猪 上 1、 
生长 作用 可 能 


其 是 接近 


可 以 显著 提 


为 了 减少 环境 污染 
牛 添加 80 mg 锌 。 本 试验 选用 的 初生 犊 
有 显著 差异 。 本 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 80 mg 氧化 锌 和 和 蛋氨酸 锌 对 犊 
高 犊 牛 ADG. 
蛋 鸡 [ 约 和 肉 免 号 等 动物 的 生长 ， 与 本 研究 结论 一 


于 动物 体内 天 然 形态 的 微量 元 素 补充 剂 , 具有 良好 


前 人 研究 结果 表明 ， 
致 。 


蛋氨酸 匀 


， 同 时 考虑 


牛 的 ADFI 没 


到 缓解 犊 和 牛 腹 
牛 初始 体重 没 


Jw 


EAR 
具有 民 好 的 促 


的 化 学 稳定 性 


PERE 


.00264v1 


CN 


chinaXiv:20181 


和 生化 稳定 性 ， 生 物 利用 率 高 ， 抗 了 


EN 


但 值得 注意 的 是 , STR ER CIAR 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


F 扰 性 强 ， 毒 性 小 09。 各 组 犊 牛 体 尺 指 标 没有 显著 差异 ， 


和 氧化 锌 可 以 在 一 定 程 度 上 提高 犊 牛 体 高 总 增长 和 体 斜 长 总 


增长 ， 但 犊 牛 胸围 总 增长 则 略 有 下 降 ， 说 明 其 对 犊 牛 长 高 有 一 定 促进 作用 。 
3.2 ”不 同 锌 源 对 新 生 犊 牛 腹泻 率 的 影响 
腹泻 是 新 生 犊 牛 的 多 发 疾病 , 其 不 仅 代表 着 犊 牛 当 前 的 健康 状况 , 也 影响 着 日 后 成 年 牛 


的 生产 和 繁殖 性 能 ， 同 时 对 牧场 的 经 济 效益 产 


FAZ 
生 重 要 影 


啊 。 因 此 ， 如 何 预防 犊 牛 腹泻 成 为 犊 


牛 生产 管理 中 的 一 项 重要 议题 。Glover 等 四 通过 给 腹 海 新 生 犊 牛 每 日 添加 80 mg 氧化 锌 发 现 ， 


氧化 锌 对 犊 牛 腹泻 的 治愈 率 是 普通 安慰 剂 的 1.4 倍 。 从 本 研究 可 以 看 出 ， 犊 牛 饲 粮 中 添加 和 蛋 


氨 酸 锌 显著 降低 了 犊 牛 腹泻 率 , 氧化 锌 也 有 降低 腹泻 率 的 趋势 。 师 周 戈 等 0 研究 发 现 , EF 


牛 3 日 龄 时 给 犊 牛 注射 60 mg 锌 犊 牛 腹泻 率 显著 降低 。 雷 东风 (03 在 研究 不 同形 式 和 水 习 
锌 对 仔猪 影响 时 发 现 ， 和 蛋氨酸 锌 和 氧化 锌 对 仔猪 具有 促 生 长 和 绥 解 腹泻 作用 。 本 研究 表明 ， 
氧化 锌 和 和 蛋氨酸 锌 对 瘤 骨 尚未 发 育 完全 的 反刍 动 4 
氨 酸 锌 有 上 共有 改善 蛋 鸡 肠 道 形态 、 优 化 盲肠 微生物 区 系 的 功能 。Hu 等 RY 研究 发 现 ， 氧 化 锌 可 


影响 仔猪 肠 道 屏障 ,促进 


N 


的 


匆 也 有 相似 效果 。 陈 娜 娜 等 9 研究 表明 , SR 


H 


肠 道 功 能 的 正 第 发 挥 。 据 此 ， 我 们 推断 锌 可 能 是 通过 改善 犊 牛 肠 道 


微生物 区 系 和 促进 肠 黏膜 发 育 来 缓解 腹泻 。 本 试验 中 ， 氧 化 锌 可 以 预防 犊 牛 腹泻 ,但 与 对 照 


组 相 比 无 显著 差异 ， 原 因 可 能 是 其 添加 剂量 偏 低 所 致 。 


3.3” 饲 粮 不 同 锌 源 对 新 生 犊 牛 


激素 是 调节 机 体 生 长 发 育 和 了 


KR. NS 具有 调节 蛋白质 、 糖 、 


清 激素 指标 的 影响 
[代谢 的 重要 物质 ， 本 试验 研究 的 激素 均 与 犊 牛 生长 发 育 相 
脂肪 三 大 营养 物质 的 代谢 和 贮存 的 功能 。 
足够 多 时 ， 胰 岛 B 细胞 内 锌 充足 ，INS 分 泌 会 减少 PC。 同时 ， 锌 会 增强 INS 降解 酶 的 活性 ， 


使 血清 INS 含量 降低 PU。 刘 信和 艳 等 外 研究 表明 ， 一 定 剂量 的 锌 可 以 降低 大 鼠 血 清 中 INS 含 


当 血 液 中 游离 的 锌 


平 的 分 解 代 谢 ， 刺 激 细胞 分 裂 、 


能 是 由 于 蛋氨酸 锌 促 ; 


表明 ,氧化 锌 增加 了 和 仔猪 小 肠 IGF-1 的 含量 ， 但 对 血清 


FREKKE 


量 。 本 研究 中 ， 饲 粮 添 加 蛋氨酸 锌 或 氧化 锌 显著 降低 了 犊 牛 血 清 INS 含量 ， 可 能 是 由 于 添 
加 锌 源 引 起 。 胰 岛 素 样 生长 因子 AGFs) 主要 由 肝脏 产生 ， 是 存在 于 血浆 内 的 一 类 既 有 促 生 
KEH, XE NS FECES AKI. O'Neill 等 9 研究 表明 ，IGF-1 AA Ri 


机 体 及 组 织 水 


和 白质、 脂肪 和 糖 原 合成 ， 促 进 细 胞 对 氨基 酸 和 
葡萄 糖 的 摄取 ， 进 而 促进 动物 生长 发 育 的 作用 。 本 研究 发 现 ， 新 生 犊 牛 饲 粮 添加 和 蛋氨酸 锌 较 
氧化 锌 相 比 具有 增加 血清 IGF-1 含量 的 趋势 ， 而 蛋氨酸 锌 组 犊 牛 的 ADG 高 于 对 照 组 ， 这 可 


了 IGF-1 的 合成 和 分 泥 ， 从 而 提高 了 犊 牛 的 生长 性 能 。 


Li 等 的 研究 


1IGF-1 含量 没有 显著 影响 ， 这 与 本 


研究 的 结果 一 致 , 饲 粮 中 添加 氧化 锌 或 者 蛋氨酸 锌 对 犊 牛 血清 中 其 他 激素 含量 没有 显著 的 影 


响 。 
3.4 不 同 锌 源 对 新 生 犊 牛 血清 免疫 指标 影响 

免疫 球 蛋 白 是 反映 机 体 免 疫 功能 的 重要 指标 ， 其 主要 包括 IgG. IgM. IgA 这 3 种 蛋白 。 
IgG 在 血清 中 含量 最 多 ， 是 体液 免疫 的 主要 抗体 。 而 IgM 是 免疫 和 感染 中 最 先 出 现 的 抗体 ， 
IgA 是 外 分 泌 体 液 中 的 主要 抗体 ， 都 是 机 体 免 疫 中 不 可 缺少 的 gg。 血清 中 免疫 球 蛋 白 含量 多 
少 与 犊 牛 的 免疫 力 密 切 相关 。 吕 广 宙 等 2 研究 表明 ， 饲 粮 添加 低 剂量 久 〈 硫 酸 锌 ) 不 仅 可 以 
提高 犊 牛 ADG， 还 可 以 提高 犊 牛 免疫 机 能 。Nagalakshmi 等 Pg 研 究 也 表明 ， 犊 牛 饲 粮 添加 低 
剂量 有 机 锌 可 以 提高 犊 牛 生 长 性 能 和 免疫 应 答 。 本 研究 表明 , 饲 粮 中 添加 氧化 锌 显著 提高 J 
IgG 和 IgM 含量 ， 饲 粮 中 添加 蛋氨酸 锌 有 提高 血清 IgG 和 IgM 含量 的 趋势 ， 但 氧化 
六 和 和 蛋氨酸 锌 均 未 影响 犊 牛 血清 中 IgA 含量 。 另 有 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 锌 可 以 提高 仔猪 、 
蛋 鸡 免疫 功能 13.339， 与 本 研究 结果 一 致 ， 我 们 推测 锌 可 能 通过 调节 动物 体内 蛋白 质 和 能 量 
的 代谢 ,促进 免疫 球 蛋 白 的 合成 。 动 物 机 体 免疫 力 的 提高 有 利于 抵抗 应 激 ， 这 可 能 是 锌 源 饲 
粮 添 加 组 犊 牛 腹 泻 率 降低 的 原因 之 一 。 
N 4 结论 
co O 给 新 生 犊 牛 补充 蛋氨酸 锌 可 以 有 效 促进 犊 牛 生 长 ， 降 低 腹 泻 率 。 
= D 给 新 生 犊 牛 补充 氧化 锌 和 蛋氨酸 锌 均 可 显著 降低 犊 牛 血清 中 INS 含量 。 

© 给 新 生 犊 牛 补充 氧化 锌 可 以 提高 犊 牛 机 体 免疫 功能 。 
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Effects of Difference Zinc Sources on Growth Performance, Serum Hormone and Immune Indices 
of Newborn Calves 
HAO Liyuan! MA Fengtao! WEI Jingya! SUN Peng! ZHANG Kaizhan? 
C1. State Key Laboratory of Animal Nutrition, Institute of Animal Science, Chinese Academy of 
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Abstract: The objective of this trial was to investigate the effects of difference zinc sources on 
growth performance, serum hormone and immune indices of newborn calves. Thirty-six newborn 
Holstein dairy female calves were randomly assigned to 3 groups with 12 calves per group. Calves 
in control group were no addition, and others in experimental groups were added 457 mg zinc 
methionine and 104 mg zinc oxide (equivalent to 80 mg zinc) per calf every day, respectively. 
Zinc methionine and zinc oxide were mixed with milk and fed directly to the calves. The whole 
experiment lasted for 14 days. Starter diet was supplemented to all calves on the fourth day after 
birth. Incidents of diarrhea and feed intake of individual calf were recorded every day. Calves 
were measured for body height, body slant length, bust and weight at the beginning and the end of 
the trial. Meanwhile, blood samples were taken from all the calves at the end of the trial, and the 
contents of immunoglobulin and hormone in the serum were measured. The results showed as 
follows: 1) compared with the control group, dietary supplementation of zinc methionine 
significantly increased the average daily gain of calves (P«0.05), significantly decreased the 
diarrhea rate of calves (P«0.05). Different zinc sources did not influence the average daily feed 
intake, total body height gain, total body slant gain and total bust gain of calves (P>0.05). 2) 

Compared with the control group, dietary supplementation of zinc methionine and zinc oxide 
significantly decreased the serum insulin content of calves (P«0.05). 3) Compared with the control 
group, dietary supplementation of zinc oxide significantly increased the contents of 
immunoglobulin G and immunoglobulin M in serum of calves (P«0.05). And no significant 
difference was observed in serum immunoglobulin A content of calves among all groups (P>0.05). 
In summary, supplementation of zinc methionine to newborn calves effectively promotes calf 


growth, and reduces the diarrhea rate, while supplementation of zinc oxide helps to improve the 
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immune function of calves. 
Key words: newborn calves; zinc methionine; zinc oxide; growth performance; diarrhea; serum 


hormone; immune function 
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